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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Herstellung eines flachigen Einkristalls auf einem Fremdsubstrat und Vorrichtung zu seiner 
Durchfuhrung 

Flachige Einkristalle gewinnen in modernen Techniken 
zunehmend an Bedeutung. Dabei erreichen die mit den 
bekannten Methoden der schrittweisen Verflussigung 
und Rekristallisation von amorphem oder polykristalli- 
nem Halbleitermaterial auf amorphen Fremdsubstraten 
unter Einsatz von Pulslasern jedoch nur Flachenabmes- 
sungen im Mikrometerbereich. Es so lien flachige Einkri- 
stalle in bester Qualitat mit demgegentiber groSen Ab- 
messungen mit einfachen Mitteln kostengunstig herge- 
stellt werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren siebt da- 
fur einen zweistufigen ProzeS vor. In der Verfahrensstufe 
A wird ein langlicher Einkristall (6) als einkristalline Keim- 
bahn hergestellt. Diese wird in der Verfahrensstufe B 
durch einen verbreiterten Laserstrahl (9) zu einer einkri- 
stallinen Flache 01) aufgeweitet. Dasamorphe oder poly- 
kristalline Halbleitermaterial (1) nukleiert am langlichen 
Einkristall (6) und wachst mit gleicher Orientierung und 
ohne Korngrenzen. Die Flachenabmessungen hangen 
letztendlich nur noch von der Leistungsfahigkeit des ein- 
gesetzten Lasers ab und kon nen probiemlos Postkarten- 
grofte erreichen. Eingesetzt werden konnen derartige Ein- 
kristalle beispielsweise zur Fabrikation von Mikroprozes- 
soren, Speichern {RAM, DRAM etc.), Aktiv- Matrix- Bild- 
schirmen, Wellenleitern, Solarzellen und Mikromaschi- 
nen. 
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Beschreibung men, beispiclswcise in Form von zusalzlicben Warmeleil- 

schichicn oder KUhlungsgraben, flir den Aufbau cines gc- 

Die Erfindung hezieht sich auf ein Verfahren zur Herslel- richtelen Temperaturgradicntcn durchgefuhrt. 1 Yotzdem lic- 

lung eines flachigen Einkristalls aus amorphem oder poly* gen die erreichbarcn Flachengroflen mit dieser Methode nur 

kristallinem Halbleitennalcrial auf cinem amorphen Fremd- 5 im Bereich von 20 pin 2 . 

substrat durch Aufschmelzen eines punktformigen Nuklea- Die Verwendung von gepulsien Excimcrlasern vermeidet 

iionszenlrums miltcls Bestrahlung mit einem einzigen La- zusatzliche KuhlungsmaBnahmen, da dcr hohe Energicge- 

serUchlpuls vorgegebener SpotgroBe und anschlicBendem balteinesCW-LasersnichterreichtundsodasSubslratnicht 

linearem Vbrantreiben einer sich bci der Wiedcrvcrfcstigung ubermaBig miterhitzt wird. Ausschlaggebend bei den Exci- 

bildenden schmalen Kristallisalionsfront durch abwech- 10 merlasern ist dcrcn hohc Encrgiedichle bci kurzerPulsdauer, 

setnd schritlwcise Anderung des Beslrahlungsortes im Sub- die ausreicht, um das Halbleitermaterial zu verflUssigen. 

mikromeierbereich und Aussendung weilerer Lascrliclu- Das Substrat wirkt dabei als Warmescnkc. Ohne besondere 

pulse sowic auf eine Vorrichtung zu seiner Durchfuhrung. lechnische Vorkehrungen kristallisiert das verflussigte Halb- 

GroBflachige Einkristalle auf Frcmdsubstraten gewinnen leitermaierial in dcr polykristallinen Phase. Sorgt man dafur 

bei der Herstcllung moderner Halbleilerbauclemcnte zuneh- 15 daB mil jedem Laserpuls das neu verfliissigte Material am 

mend an Bedeutung, da sie durch ihre ausgezcichneten Ei- bereits krislallisierten Halbleiter nukleierl, indem die Probe 

genschaften vielfallige Einsalzmoglichkeiten erlauben. Ge- oder der Laserstrahl im Submikrometerbereich wciterbe- 

rade im Hinblick auf Anordnungcn, bei denen jedcr Oberfla- wegt wird, erhalt man polykristallines Material mit schma- 

chenbereich individual genutzt werden soil, wie beispiels- len Einkristallbahnen, die enliang der Bewegungsrichtung 

weise Mikroprozessoren, Speicherchips (RAM, SRAM, 20 der Probe gewachsen sind. Diese Krislallbahnen sind durch 

DRAM) oder Flachbildschirme mit integrierter Sleuerung defeklreiche Komgrenzen separierl. Wahrend die Krislalli- 

(Aktiv-Malrix-Displays mit FlUssigkristallen oder Eleklro- sationsfronl vorangetrieben wird, werden bereits eingefro- 

iumineszenzmaterial), ist cs wescntiich, daB der eingesetzle rene Defekte durch folgcnde Laserpulse ausgeheilt. Aus- 

Kristall keinc Storungsstellen durch Komgrenzen aufweist. schlaggebend ist, daB das jeweils verflussigte Material im- 

Aber auch bezogen auf die Kosten-Lcislungsrelation, bei- 25 mer mit bereits krisiallisiertem Material in Beruhrung 

spielswcise bci grottflachigen Soiarzellcn, oder in der Mi- komml und so veranlaBt wird, bei Abkuhlung an diesem 

krochipindustrie bieten sich groBMachigc Einkristalle auf Keim zu nukleieren. 

FremdsubstrateninbesondererWeisezumEinsatzan. Ein derartiges Verfahren, von dem auch die Erfindung 
Einkristalle wie z. B. Silizium oder Gennanium werden ausgehl, ist aus dem Aufsatz "Crystalline Si Films for inte- 
ublicherweise mit. dem Czochralski- oder FJoalyoneverfah- 30 grated Active-Matrix Liquid-Cryslat Displays" von J.S. Tin 
ren aus- der Schmelze hcrgestellL und R.S. Sposili, MRS Bulletin, March 1 996, pp. 39-48, be- 
Verbindungshalbleiter wie z. B. Galliumarsenid (GaAs) kannt und wird von den Auloren mit "SLS M -Prozess (se- 
eder Galtiumnitrid (GaN) werden miUels MBE (Molecular- quenlial-Ialeralsolidification) bezeichnet. Mit dieser Bc- 
Beam-Epitaxy), CVD (Chemical- Vapor-Deposition) und zeichnung kommt bereits zum Ausdruck, daB es sich um 
verwandter Methoden hergestelit. Im Falle von Silizium 35 eine Kristallumwandlung durch schrittweise Vferfestigung in 
oder Germanium werden kleine Saatkristalle gleichen Mate- einer Langsrichtung handelt. Bei diesem bckannten Verfah- 
rials verwendct, um die sogcnannlen Rohlinge aus der ren wird das punktfdrrnige Nukleationszentrum uber ein 
Schmelze zu Ziehen. Bei der letztgenannten Methode hangt geometrisch abgeslimmies Maskenmusler von mehreren nc- 
die Qualitat des Einkristalls von dem verwendeten Substrat beneinanderliegenden Keimen gebiklet, so daB wahrend des 
ab. 1st die Gittcranpassung zwischen Substrat und abgc- 40 Kristallisationsprozcsscs auf cinem amorphen Frcmdsub- 
schiedenem Film gut, so erhalt man qualitativ hochwertiges strai. doch Komgrenzen entstehen. Die Autoren bemerken 
Material. Ist die Gitleranpassung jedoch schlecht, wie z. B. jedoch, daB bei einer Weiterentwicklung des SLS-Prozesses 
Silizium auf Glas, dann wird das einkristalline Wachstum geplant ist, als Nukleationszentrum ein einzelnes Keimkom 
dcr Siliziumschicht gcslort, und dcr rcsulticrcndc Halbleiter zu sclckticrcn zur konlrollicrtcn, gcrichtctcn und ungestdr- 
ist polykrisiallin oder amorph. Amorphe Halbleiter auf 45 ten Aufzucht Uber einen wei ten Bcreich in einer I^ingsrich- 
amorphen Subslraten konncn durch Festphasenkristallisa- tung durch Aufschmelzen der Kristallisalionsfront. Es soil 
tion kristallisiert werden. Dabei wird der amorphe Halblei- also ein langlicher Einkristall hergestelit werden. Als Di- 
ter fur eine vorgegebene Zeit auf Temperaturen weil unter- mension fiir den "weiten" Bereich geben sie mehrere 10 um 
halb der VerflUssigungstcmperatur geheizt. Das resuitie- bis mehrere 100 um an, was jedoch immer noch nicht als 
rende Halbleitermaterial ist in der Regel polykrisiallin mit 50 MaB fur einen besondcrs groBflachigen Einkristall anzuse- 
KomgroBen bis zu 1 um. Das Substrat muB jedoch hochlem- hen ist. 

peraturfest sein (T > 600°C). Das lechnische Problem, mit dem sich die Erfindung be- 

Methoden, bei denen die Umwandlung uber die FlUssig- faBt, besteht deshalb darin, basierend auf dem zuvor be- 

phase erfolgt, konnen bei niedrigcren lemperaluren erfol- schriebenen Verfahren, besonders groBflachige Einkristalle 

gen, so daB hicr die Wahl des Substrats unabhangig von des- 55 ohne Storungsstellen in guter Qualitat auf amorphen Fremd- 

sen Schmelztemperatur erfolgen kann. Die Gruppe der Nie- substralen herstellen zu kfcnnen. Dabei soil das Verfahren 

dertcmperatur-Subslrale, die thermisch bis zu 600°C bela- einfach und mit relativ wenigen ProzeBschritten durchfUhr- 

stet werden konncn, beinhaltet Corning-Glas, Metalle und bar sein. Eine \forrichiung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Kunststoffe. Aus der US-PS 4,330,363 ist ein Wrfahren zur soli daruberhinaus mit einfachen und damit kostengtinsu'gen 

Hcrstellung flachiger Einkristalle bekannt, bei dem auf ei- 60 Mitteln realisierbar sein. 

nem Substrat aufgebrachte einzelne Inseln von umzuwan- Die erfindungsgemaBe Losung hierflir sieht vor, daB in ei- 

delndem Halbleitermaterial mit einem CW-(Continous ner weiteren Verfahrensstufe zunachst eine Anpassung der 

Wave)-Laser mit einem linienformigcn Spot, der an die In- SpotgroGe des Laserlichtpulses an die Langskantenlangc des 

sel breite angepaBt ist, aufgeschmolzen werden. Ein groBes in der vorangegangenen, oben beschriebenen Verfahrens- 

Problem stelit hierbei jedoch die Erzeugung nur eines ein- 65 stufe erzeugten langlichen Einkristalls und anschlieBend ein 

zelnen Nukleationszentrums dar. Zur Vcrmeidung von Se- lineares Vorantreiben zumindest einer Langskante des lang- 

kundarkeimen durch frUhzeitige Solidifikation aufgrund von lichen Einkristalls als brciter KristallisaUonsfront durch ab- 

zu schneller Warmeabfuhr werden aufwendige MaBnah- wechselnde schrittweise Anderung des Beslrahlungsortes 
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ini Submikrometcrbereich unci Aussendung weilcrer Teaser- Fur die Umwandlung durch selekti ves Aufschmclzcn sind 

iichipulse rail dcr verbreilcrlen SpolgroBc durchgefuhrt wer- prinzipiell alle amorphen odcr poJykristallincn Halbteitcr- 

den. malerialicn gceignct, die durch cinen Laserpuls verfiussig- 

Von wesenliicher Bcdeutung fur die Erfindung isl die bar sind und sich dabci nicht zcrsetzen. Hierzu zahlcn insbc- 

Zweislufigkcii des Processes. In der ersicn Verfahrcnsstufe 5 sondere Gc, SiGe, C, SiC, GaAs und wcitcre Silizium-Lc- 

wird ausgehend von einem cinzclncn Kristallisationskeim, gierungen. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn es sich 

der gleichsam in dieser Stufe als Nebenprodukt raiierzeugt gem&B einer weitercn Erfindungsfonfiihrung bei dern aufzu- 

wird, als punktfornrigem Nukleationszentrum einc einkri- schmelzenden Material urn amorphes Silizium (a-Si), auch 

stalline Bahn auf dem amorphen Fremdsubstral hergestellt. in hydrogcnisierler I'brm (a-Si:H), handell. Amorphcs hy- 

Diese bildcl fin* die zwcite Vcrfabrcnssiufe den Keimkri stall 10 drogenisierles Silizium isl weit verbreitet, universell ein- 

als iinienfdnmgcs Nukleationszentrum. In der zwciten Stufe selzbar und auBcrst kostcngUnstig in der Herslellung. Es 

wird die cinkristallinc Bahn zu einer Flache verbreilert. Es kann rail einer Viclzahl von Praparationsmethoden herge- 

konnen also mil dem crfindungsgemaBen Verfahren groBfla- slellt werden (Hot-wire, PECVD (Plasma Enhanced Chcmi- 

chigc Einkristalle von bisher nicht realisierbaren Flachenab- cal Vapour Deposition), LPCVD (I-ow Pressure Chemical 

messungen, beispiclswcise in PostkartengrttBe und groBer, 15 Vapour Deposition), ECRCVD (Electron Cyclotron Reso- 

in einfachster Weise hergestellt werden. Gleichzeitig ist einc nance Chemical Vapour Deposition), etc.). 

ungeslorte Kristallisation sicher gewahrleistet, da in jeder Als Substrate fur die flachigen Einkristalle eignen sicb 

der beiden Stufen von einem einzclnen ungestorten Keim- prinzipiell alle bekannten amorphen Substrate, bcispiels- 

kristall ausgegangen wird und unerwiinschlc Krisialle aus weise auch teure Ilochiemperalur-Substrale. KostcngUnslig 

Nebenkeimcn oder Korngrenzen vor dcr Krislallisalions- 20 ist es jedoch gemaB einer nachsten Erfindungsausgestaltung, 

front wieder aufgeschmolzen und einkristallin umgewandelt wenn es sich bei dem amorphen Substrat um ein Niedertem- 

werden. Die herstellbaren Einkristalle weisen damit beste peratur-Substrat handelt. Dcrarlige Substrate sind in einer 

QualilStseigenschaften auf und sind in den verschicdenslen bretten Palette verfugbar. Das Substrat diem als einfache 

Gebielcn, wie zum Beispiel fiir Aktiv-Malrix-Displays, Warmescnke. AUgemein kann Corning- odcr Quartzglas 

DOnnfilmsolarzellen auf cinkristalliner Basis und Wellenlei- 25 verwendet werden. Aber auch der Einsatz von Metallen oder 

ter, einsetzbar. KunststofFen ist moglich. Insbesondere im Hinblick aus So- 

Je nach Einsatzfall kann der fiachige Einkristall in ver- larzcllen haben Kunststoffolien als Substrat. einc besondere 

schiedenen geomctrischen Formcn, beispiclswcise als Paral- Bcdeutung, da sic auf gckrummle Oberfiachcn aufgebracht 

lelogramm, hergestellt werden. Dazu konnen die beiden werden konnen. 

Aushreilungsrichtungen fiir die linien- und die fl&chcnfor- 30 Eine \forrichtung zur Durchfilhrung des crfindungsgema- 
migc Kristallisation in einem bclicbigen Winkel zueinander Ben Verfahrens zur Herstcllung flachiger Einkristalle auf ei- 
liegen. In den meistcn Fallen isl jedoch eine rcchteckigc nem Fremdsubstrat sieht bevorzugt vor, daBderPulslascrals 
Ausbildung der Einkristallflache besonders gUnstig. Des- ein auf einem schwingungsgedampften optischen Tisch an- 
halb sieht eine vorteilhafteAusgcslaitung der Erfindung vor, geordneter Excimerlaser ausgefiihrt ist, dessen auszusen- 
daB das Vorantreiben dcr schmalen und der breiten Kristalli- 35 dende Laserlichtpulse Uber mehrere Umlenkspicgel, Fokus- 
sationsfronl in einem recblen Winkel zueinander erfolgl. sierungslinsen und einen Homogenisierer dem in einer eva- 
Wird die Ausbreilungslange in beiden Richlungen gleich kuierbaren Probenkammer in einer Probenhalterung anor- 
groB gewahlt, sind quadraiische Einkristalle herstellbar. denbaren Halbleitennaterial zufiihrbar sind, die computer- 
Die Lage des langlichen Einkrislalls als cinkristallinc gesteuert uber Schriumotore in der Ebene verschiebbar aus- 
Bahn im umzuwandclndcn Halblcitcrmatcrial ist frci wahl- 40 gcstaltctisL Dcrzcitauf dcmMarkl vcrfugbarc Excimcr-La- 
bar. Liegt sie beispielsweise in der Mitte, so kann die Flache ser haben eine Laserenergie von beispielsweise 200 W mil 
durch die Verbreiterung von nur einer Langskante ausge- einer maximalen Pulscnergie von 670 mJ bei einer Pulsrale 
hend gezielt teilweise umgewandelt werden. Es entsteht so von 300 Hz. Bevorzugt haben die vom Excimer-Laser emit- 
cin Hctcroubcrgang in dcr Matcrialflachc, Dcrartigc tjber- licrlcn Lichlpulsc cine Wcllcnlangc zwischen 193 nm und 
gSnge konnen durch geeignete Position der einkristallinen 45 351 nm und eine SpotgroBc von 10x0.5 cm 2 . Andere Spot- 
Bahn und Ausziehen der Flache auch in anderen geometri- groBen oder Geometrien konnen durch geeignete oplische 
schen Fonnen, beispielsweise als Kamm- oder Inselmuster, Komponenten ebenfalls erzeugt werden. Die SchriiLmotoren 
gestaltet werden und sind nur von den jeweiligen Einsatzbe- arbeiten hochsiprazise und konnen entweder die Probenhal- 
dingungen abhangig. Die Flache kann aber auch durch Ver- terung oder einen Spiegel in x- und y-Richtung im Submi- 
breilerung erst der einen und dann der anderen Langskante 50 krometerbereich, beispielsweise mil 50 nm pro Schritt, posi- 
vollslandig umgewandelt werden. Hierbei ist jedoch eine tionieren. Als Alternative kann auch eine fest monlierle 
Richtungsumkehr des Scanprozesses erforderlich. Dicse Probe mit einem hochstpriizise positionierbaren Lascrstrahl 
kann vcrrnieden werden, wenn nach einer weiteren vorteil- gescannt werden. Durch die Evakuierbarkeit dcr Proben- 
haflen Ausgestaltung der Erfindung der langliche Einkristall kammer kdnnen Kristallverunreinigungen durch gasfbrmige 
am Rand des umzuwandelnden Halbleitermaterials erzeugt 55 Frcmdmaterialien bei der Laserkristallisicrung verhinderl 
wird. werden. 

Zur Erzielung bestimmter Eingenschaften des Einkrislalls Ausbildungsformen der Erfindung werden nachfolgcnd 

kann es erforderlich sein, diesen mit anderen Materi alien zu anhand der Fig. naher crlauterl. Dabei zeigt in schemati- 

dotieren (z. B. Phosphordotierung von Silizium). Dies kann scher Darstellung 

in besonders cinfacher Weise erfolgen, wenn nach einer 60 Fig. 1 den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens und 

weiteren Erfindungsausgestaltung wahrend des Aufschmet- Fig. 2 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des "verfahrens. 

zens dem Bestrahlungsort gasformiges Dotierungsmaierial In Fig. 1 ist amorphes Silizium 1 (grau) als umzuwan- 

zugefuhrt wird. Das Material, beispielsweise Phosphin, wird delndcs Halbleitermaterial auf einem amorphen Substral 2 

dann beim ErstarrungsprozeB gleichmaBig in die Kristall- mittels einer der Ublichen Methoden deponiert. Im Verfah- 

struktur cingelagerl und bildet keineStdrslellen durch Korn- 65 rensschritt I wird mit einem gepulsten Lascrstrahl 3 mit ei- 

grenzen. Bekannt ist diese Art der Dotierung ("in situ do- ner schmalen Spotbreite 4 zuerst ein einkristallines Nuklea- 

ping\LorenzLivermoreUb.,USA) bisher nur bei der Her- tionszentrum 5 (schwarz) erzeugt und dann ein langlicher 

stellung polykristallinen Materials. Einkristall 6 (weiB) hergestellt (Pfeilrichtung). Dazu gibt der 
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nichl wciier dargeslellte Excimer-Laser seine Energic in 
kurzen Pulsen ab. Zwischen den Lichtpulsen wird das Sub- 
strat 2 schriltwcise in y-Richtung weiterbcwcgl. Dabei ist 
die Schrittweitc so gering (ca, 50 nm), daB die sich bildende 
schmalc Kristailisationsfronl 7, die der Spotbreite 4 eni- 5 
spricht, bei jedem neuen Lichtpuls immcr wieder mitaufge- 
schmolzen wird. Der Kristallisationsfront 7 vorauseilende 
Sl6rungen werden so eliminiert. Im Verfahrensschritt II 
wird die gesamie Subsirallange einmal linear abgefahren, so 
daB der entslandenc langliche Einkristall 6 eine Langskan- 10 
tenlange8 aufweist. 

Die Verfahrensschritte I und IT bilden die Vcrfahrenssiufe 
A des Verfahrens, bei dem ein langlicher Einkristall 6 in 
Fonn einer ein kristal linen Bahn als Keimkristall bzw. Nu- 
kleationszenlrum 5 im umzuwandelnden amorphen Silizium 15 
1 erzeugt wird. 

Im Verfahrensschritt EI wird zunachst der Laserstrahl 3 
mil einer breiien Spotbreite 9 an die Langskantenlange 8 des 
langlichen Einkristalls 6 angepaBt. Mit dem verbreiterten 
Laserstrahl 3 wird dann das araorphe Silizium 1 beginnend 20 
beim langlichen Einkristall 6 mil seiner breiten Kristallisati- 
onsfront 10 in die positive x-Richtung (Pfeilrichtung) ge- 
scannt. Das amorphe Silizium 1 nukleieri. am Keimkrislall 6 
und wachst mit gleicher Orientierung und ohne Korngren- 
zen. Im Verfahrensschritt IV ist eine groBe einkristailine 25 
Flache 11 dargestellt. Jenseits des langlichen Einkristalls 6 
befindet sich noch amorphes Silizium 1. Wird kein helerogc- 
ner Obergang gewUnscht, kann das amorphe Silizium 1 im 
Verfahrensschritt IV noch durch Umkehrung der Scanrich- 
tung in die negative x-Richtung (Pfeilrichtung) umgewan- 30 
delt werden. Wird der langliche Einkristall 6 am Rande 12 
des Substrats 2 positioniert, kann diescr Schrilt entfallen. 

Die Verfahrensschriite III und IV bilden die Verfahrens- 
stufe B des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem die ein- 
kristailine Bahn 6 zu einer einkristallinen Flache 11 ausge- 35 
weitet wird. Die Grofienordnung der gesamten umwandcl- 
baren Flache liegt im gewahlten Beispiel im Bereich von 
lOcmxlOcm. 

Die Fig. 2 zcigl eine Vorricbtung zur Durchfuhrung des 
bcschriebcncn Verfahrens in der Draufsicht. Auf cincm 
schwingungsgedampften optischen Tisch 20 ist ein Exci- 
mer-Laser 21 mit den oben bereits genannten technischen 
Daten angeordnet. ttber zwei Umlenkspiegel 22, 23, zwei 
Fokussicrungslinscn 24, 25 und cincn Homogcnisicrcr 33, 
der zwischen den beiden Fokussierungslinsen 24, 25 ange- 
ordnet ist, wird der in seiner Breite verstellbare Laserstrahl 3 
(siehe Fig. 1) einer umzuwandelnden Probe 26 zugefuhrL 
Die Probe 26 befindet sich auf einem Probenhalter 27 in ei- 
ner Probenkammer 28. Die Probenkarnmer 28 ist uber eine 
Pumpe 29 evakuierbar. Der Probenhalter 27 kann uber zwei 50 
Schrittmotore 30, 31 mit Schrittweiten im Submikrometer- 
bereich in x- und y-Richtung verfahren werden. Die Ver- 
fahrsteuerung erfolgt Uber einen Computer 32, derauch wei- 
tere Steuerungs- und Kontrollaufgaben (in-situ-Dotierung, 
in-situ-Mcssungen, o. a.) iibernehmen kann. 55 

Mit dieser beschriebenen Vorrichtung kann mil relativ 
einfachen Mitteln das erfindungsgemaBe Verfahren durch- 
gefllhrt werden, mil dem aus einfachem amorphem Oder po- 
lykristallinem Halbleitermaterial flachige Einkristalle hoch- 
ster Qualitat mit solchen Abmessungen hergestellt werden 60 
konnen, wie sie bislang noch nichl bekannt waren. Dabei 
hangt die FlachengroBc der herslellbaren Einkristalle letzt- 
endlich nur noch von der Leistungsfahigkeit des verwende- 
ten Lasers ab. Die Palette der Einsatzmoglichkeiten fUr der- 
artige groBflachige Einkristalle erweitert sich damit zu einer 65 
neuen Dimension. 
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Bezugszcichenliste 

1 umzuwandelndes Halbleitermaterial 

2 Subslrat 

3 Lasers irahl 

4 schmale Spotbreite 

5 Nukleationszentrum 

6 ianglicher Einkristall 

7 schmale KristallisationsfronL 

8 Langskantenlange 

9 breite Spotbreite 

10 breite Kristallisationsfront 

11 einkristailine Flache 

12 Rand 

20 optischer Tisch 

21 Excimer-Laser 

22 Umlenkspiegel 

23 Umlenkspiegel 

24 Fokussierungslinse 

25 Fokussierungslinse 

26 umzuwandelnde Probe 

27 Probenhalter 

28 Probenkammer 

29 Pumpe 

30 Schrittmotor 

31 Schrittmotor 

32 Computer 

33 Ilomogenisierer 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung eincs flachigen Einkri- 
stalls aus amorphem oder poiykristallinem Halbleiter- 
material auf einem amorphen Frcmdsubstrat durch 
Aufschmelzen eines punktformigen Nukleationszen- 
trums mittels Bestrahiung mit einem einzigen Laser- 
lichtpuls vorgegebener SpotgroBe und anschlieBendem 
Hnearem Vorantreiben einer sich bei der Wiederverfe- 
stigung bildenden schmalen Kristallisationsfront durch 
abwcchsclnd schrittweisc Anderung des Bcsu-ahlungs- 
ortes im Submikrometerbereich und Aussendung wei- 
terer Laserlichtpulse, da durch gekennzeichnet, daB in 
einer wciteren Verfahrcnsstufe (B) zunachst eine An- 
passung der SpotgroBe (9) des Lascrlichtpulscs (3) an 
die Langskantenlange (8) des in der vorangegangenen 
Vcrfahrenssiufe (A) erzeuglen langlichen Einkristalls 
(6) und anschlieBend ein lineares Vorantreiben zumin- 
dest einer Langskante des langlichen Einkristalls (6) 
als breiter Kristallisationsfront (10) durch abwech- 
selnde schrittweise Anderung des Bestrahiungsortes im 
Submikromelerbereich und Aussendung weiterer La- 
serlichtpulse (3) mit der verbreiterten SpotgroBe (9) 
durchgefiihrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das \brantreiben der schmalen (7) und der 
breiten Kristallisationsfront (10) in einem rcchten Win- 
kel (x-, y-Richtung) zueinander erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der langliche Einkristall (6) am Rand (12) 
des umzuwandelnden Halbleitermaterials (1) erzeugt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Aufschmelzens dem Bestrahlungsort gasJRJrmiges Do- 
tierungsmalerial zugefilhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei 
dem aufzuschmelzenden Material (1) um amorphes Si- 
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lizium (a-Si), auch in hydrogenisierter Form (a-Si:H). 
handelt. 

6. Vcrfahrcn nach cincnt der vorangehcnden Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gckcnnzcichnel, daB es sich bci 
dem amorphen Subslrat (2) um ein Nicderlemperatur- 5 
Subslrat handelt. 

7. Vorrichtung zur DurchfDhrung dcs Verfahrcns zur 
Hcrstcliung eines flachigen Einkrisialls aus amorphem 
oder polykrislaliinem Halbleitermatcrial auf einem 
amorphen Fremdsubstrai durch Aufschmclzen eincs io 
punklformigen Nukleaiionszcnlrums mittcls Bcslrah- 
lung mil. einem cinzigen Laserlichipuls vorgegebener 
Spotgr66e und anschlieBendem lincarem Vorantreiben 
eines sich bci der Wiederverfesiigung bildenden 
schmalen Kristallisationsfronlabschnitts durch ab- 15 
wechselnd schritlweise Anderung des Beslrahlungsor- 
tes im Submikrometerbereich und Aussendung weite- 
rer Laserlichtpulse, dadurch gekennzeichnef, daB der 
Pulslaser als ein auf einem schwingungsgedampften 
opiischen Tisch (20) angcordneier Excimer-Lascr (21) 20 
ausgefuhrt. ist, dessen auszusendcnde Laserlichtpulse 
(3) tibcr mehrere Umlenkspiegel (22, 23), Fokussie- 
rungslinscn (24, 25) und cincn Homogcnisierer (33) 
dem in eincr evakuierbaren (29) Probenkammer (28) in 
einer Probenhallcrung (27) anordenbaren Halbleiter- 25 
material (1) zufuhrbar sind, die compuiergesieuert (32) 
uber Schriltmolore (30, 31) in der Ebenc (x-,y-Rich- 
tung) verschiebbar ausgeslahct ist. 
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